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^ (57) Abstract: A transmission detector (1) for a window body (2), especially the windscreen of a motor vehicle, comprising an 
j optical sensor device (4, 6, 7, 17). Said optical sensor device comprises an imaging lens system (4, 7) and a position-sensitive optical 
detector (6). The transmission detector (1) also comprises an evaluation device (10) for image data recorded by the optical detector 
(6). The imaging lens system (4,7) is embodied in such a way that sections of a surface of the window body (2) are imaged onto 
the optical detector (6); the distance thereof to each other being comparable to the size of the free aperture of the window body (2); 
^ thereby enabling precise allocation of variables influencing the transmission of the window bodies (2). A cleaning device fitted with 
^ one such transmission detector (I) for a visual area of a window body also comprises a cleaning device (28, 29, 31, 32) controlled 
by the evaluation device (10). Said cleaning device can be controlled according to requirements. 



(57) Zusammenfassung: Ein Transmissionsdetektor (1) fur einen Fensterkorper (2), insbesondere die Windschutzscheibe eines 

OKraftfahrzeugs, weist eine optische Sensorvorrichtung (4, 6, 7, 17) auf. Diese umfasst eine Abbildungsoptik (4, 7) und einen positi- 
onsempfindlichen optischen Detektor (6). Ferner weist der Transmissionsdetektor (1) eine Auswertevorrichtung (10) fur 
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Bilddaten auf. Die Abbildungsoptik (4, 7) ist so ausgefiihrt, dass auf den optischen Detektor (6) Abschnitte einer Oberflache des Fen- 
sterk6rpers (2) abgebildet werden, deren Abstand zueinander mit der Grftsse der fireien Apertur des FensterkSrpers (2) vergleichbar 
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der Auswertevorrichtung (10) angesteuerte Reinigungseinrichtung (28, 29, 31, 32) auf. Eine derartige Reinigungsvorrichtung IMsst 
sich bedarfsgerecht ansteuern. 



WO 03/016111 



PCT/DE02/02095 



TRANSMISSIONSDETEKTOR FUR EINEN FENSTERKORPER , SOWIE REINIGUNGSVORRICHTUNG FUR 
EINEN S I CHTB ERE I CH EINES FENSTERKORPERS 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

5 Die Erfindung betriffi einen Transmissionsdetektor fur einen Fensterkor- 
per, insbesondere die Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs, gemaB dera 
Oberbegriff des Anspruches 1, sowie eine Reinigungsvomchtung fur einen 
Sichtbereich eines Fensterkorpers gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 
17. 

10 

Ein derartiger Transmissionsdetektor und eine deraitige 
Reinigungsvomchtung sindaus derDE 197 49 331 Al bekannt. Doil dient 
als positionsempfindlicher optischer Detektor zur Erfassung von Objekten, 
z.B. Regentropfen auf der AuBenseite der Windschutzscheibe, eine 

15 Sensorzeile, die am FuB eines Imienruckspiegels eines Kraftfahrzeuges 
parallel zur auBeren Oberflache von dessen Windschutzscheibe angeordnet 
ist. Die Sensorzeile erfaflt nur einen kleinen Ausschnitt der 
Windschutzscheibe. EinfluBfaktoren auf die Transmission der 
Windschutzscheibe, die sich nicht gleichmaflig liber die gesamte Flache der 

20 Windschutzscheibe auswirken, konnen daher nicht oder nur mit einer 
relativ groBen Unsicherheit erfaBt werden. 

Ein weiterer Transmissionsdetektor und eine mit diesem ausgemstete Rei- 
nigungsvomchtung sind aus der DE 199 43 887 Al bekannt. Hier wird die 
von einem relativ kleinen Ausschnitt einer Windschutzscheibe eines Kraft- 
25 fahrzeugs ausgehende Strahlung zur Transmissionsdetektion mit Hilfe ei- 
nes nicht positionsempfindlichen Detektor eingesetzt. Neben den erwahn- 
ten Nachteilen, die auf der Erfassung nur eines kleinen Ausschnitts des 
Fensterkorpers beruhen, ergeben sich hier zusatzliche Limitieningen da- 
durch, daB mit einem solchen Transmissionsdetektor nicht ermitteJt werden 
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kann, durch welche Ait von Einflufi, also z.B. durch welchen Objekttyp auf 
der Windschutzschcibe, eine TransmissionsSnderung des Fensterkoipers 
hervorgerufen wurde. 

5 Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Trans- 
missions detektor gemafi dera Oberbegriff des Anspruchs 1 derait weiterzu- 
bilden, daB auch ungleichm&flig iiber den Fensterkorper verteiite Transmis- 
sionseinflusse sicher erfaBt werden konnen. 

10 Diese Aufgabe ist erfmdungsgem£B gelost durch einen Transmissionsde- 
tektor mit den im Anspruch 1 angegebenen Merknialen. 

Durch die Erfassung von in der Groflenordnung der freien Apertur vonein- 
ander beabstandeten Abschnitten der Oberflache des Fensterkoipers kann 

15 mit dem erfmdungsgemaBen Transmissionsdetektor entschieden werden, 
ob eine gleichmaJJig auf den Fensterkorper wirkende Transmissionsbeein- 
flussung vorliegt oder nicht. Beim Vorliegen einer gleichmaBigen Trans- 
missionsbeeinflussung, z. B. durch Regentropfen oder eine gleichmaflige 
Staub- oder Pollenschicht auf dem Fensterkorper, werden die voneinander 

20 beabstandeten Abschnitte in gleicher Weise beeinflufit Dies ist in der Re- 
gel nicht der Fall, wenn eine ungleichmafiige Transmissionsbeeinflussung, 
z.B. eine ungleichmafiige Versclimutzung des Fensterkoipers, vorliegt. Ge- 
gebenenfalls kann der Transmissionsdetektor Teil einer optischen Detekti- 
onsvoirichtung z. B. zur Fahrspurerkennung sein, wodurch aufgmnd der 

25 gemeinsamen Komponentennutzung eine erhohte Kosteneffizienz erzielt 
- wird. 
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Ein Sensorairay gemaii Anspruch 2 weist eine hohe Positionsauflosung 
auf. Dies erhoht die Prazision des Transmissionsdetektors bei der Bestim- 
mung der Ait der Transmissionsbeeinflussung des Fensterkoipers. 

5 Ein CCD-Array gemaB Anspruch 3 ist sehr lichtempfmdlich und zudem in 
kompakter Ausfuhrung erhaltlich. 

Mit einer Weitwiakellinse gemali Anspruch 4 lassen sich auch weitei von- 
einander beabstandete Abschnitte der Oberfl&che des Fensterkoipers mit 

10 geringem optischen Aufwand abbilden. Wenn erhohten optischen Anforde- 
rungen, beispielsweise durch die Formgebung des Fensterkoipers oder 
durch die Randbedingung, moglichst die gesamte Oberflache des Fenster- 
koipers abzubilden, Rechnung getragen werden muB, kann altemativ auch 
ein Abbil dungs objektiv mit einer Mehrzahl optischer Komponenten einge- 

15 setzt sein. 

Mit Hilfe einer Blende gemafi Anspruch 5 laflt sich der mit dem Transmis- 
sionsdetektor erfalite Bereich des Fensterkorpers anpassen, so dali z. B. ein 
vorgegebenes Transmissions-Mefiprogramm zur TransmissionseinfluBbe- 
20 stimmung durchlaufen werden kann. Zudem laflt sich ein Standard- 

Transmissionsdetektor an eine Mehrzahl verschieden dimensionieiter Fen- 
sterkoiper anpassen. Zudem kann mit einer Blende auch eine Belichtungs- 
steuerung der optischen Sensorvorrichtung durchgefuhrt werden. 

25 Eine steuerbare Blendenoffnung gemafi Anspruch 6 gewahrleistet ein au- 
tomatisiertes Auswahlen der abzubildenden Abscluiitte der Oberflache des 
Fensterkoipers. 
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Mittels eines Aktuators gemaB Anspruch 7 laiit sich abhangig von einem 
Auswerteergebnis des Transmissionsdetektors ein abzubildender Bereich 
der Oberflache des Fensterkorpers auswahlen. Auf diese Weise lassen sich 
auch kompliziertere Transmissions-MeBprogramme automatisiert durch- 

5 fiihren, bei denen abhangig vom Ergebnis der Auswertung der Transrnissi- 
onsvermessung eines bestimmten Bereichs ein weiterer Bereich oder meh- 
rere weitere Bereiche ausgewahlt und vermessen werden. Dies kann z. B. 
dann erfolgen,. wenn anliand des zun&chst vennessenen Bereichs eine pra- 
zise Aussage iiber die Ait und Verteilung von die Transmission beeinflus- 

10 senden Objekten auf dem Fensterkdrper mir ungenau oder noch gar nicht 
moglich ist.. - 

Mehrere Blenden gemaB Anspruch 8 ermoglichen die Auswahl auch kom- 
pliziert bzw. umegelmaBig geformter abzubildender Abscluiitte der Ober- 
15 flache des Fensterkorpers. 

Eine Strahlungsquelle gemaB Anspruch 9 erlaubt die Transmissionsdetek- 
tion auch dann, v/enn kein Tageslicht oder sonstiges Fremdlicht zur Verfu- 
gung steht. 

20 

IR-Strahlung gemaB Anspruch 10 wird vom Benutzer nicht als storend 
empfunden. Zudem sind gangige optische Detektoren in bestimmten IR- 
Wellenlangenbereich besonders empfindlich. 

25 Mittels der Auswertevorrichtungen gemaB den Anspriichen 1 1 bis 13 las- 
sen sich auch nicht scharf abgebildete Abschnitte der Oberflache des Fen- 
sterkoipers ausweiten. Die Abhangigkeit des Kontrastes, der Fourierkom- 
ponenten bzw. der Autokonelationsfunktion von defmierten weiteren, der 
Messung zuganglichen Parametern bietet eine MeBgroBe, mittels der ein 
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ausreichend praziser Riickschlufi auf die Ait der Transmissionsbeeinflus- 
sung moglich ist 

Eine Vergleichseiruichtung gemafi Anspruch 14 ennoglicht eine relativ 
5 unaufwendige Auswertung der optischen Bilddaten. 

Durch eine Vergleichseiruichtung gemafi Anspruch 15 lafit sich eine Ver- 
feinerung bei der Bestimmung der Transmissionsbeeinflussung erreichen. 

10 Ein neuronales Netzwerk gemafi Anspruch 16 hat sich als besonders geeig- 
net zur Realisiemng einer Vergleichseinrichtung mit dynamischer Anpas- 
sung der Referenzwerte herausgestellt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Reinigungsvorrichtung der 
15 eingangs genannten Art anzugeben, bei der die verbesserten Erfassungs- 
moglichkeiten einer Transmissionsbeeinflussung durch den Transmissions- 
detektor zum Tragen kommen. 

Diese Aufgabe ist eifindungsgemafi gelost durch eine Reinigungsvorrich- 
20 tung mit den Merkmalen gemafi Anspruch 17. 

Bei einer derartigen Reinigungsvonichtung mufi die Reinigungseinrichtung 
nur dann aktiviert werden, wenn dies audi tatsachlich aufgrund von 
Transmissionseinflussen auf den Fensterkorper, die durch Reinigung besei- 
25 tigbar sind, erforderlich ist. Dies erhoht die Effizienz der Reinigungsvor- 
richtung. 



Ein Fensterwischerkorper gemafi Anspruch 18 ist ein wenig aufwendiges 
und in seiner Reinigungswirkung ausreichendes Reinigungsinstrument. 
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Eine Fensterwascheinrichtung gemali Anspruch 19 fuhrt zu einer erhohten 
Reinigungswirkung. 

5 Bei einer Reinigungsvoirichtung gemaC Anspmch 20 erfolgt die Transmis- 
sionsdetektion doit, wo eine Beseitigung storender Transmissionseiafliisse 
fur den Benutzer am wichtigsten ist. 

Storende Transmissionseinfliisse, die nicht erfafit werden, werden durch 
10 eine Reinigungsvonichtung gemali Anspruch 21 im wesentlichen ausge- 
schlossen. 

Dui'ch eine Ansteuerung der Reinigungseinrichtung gemafi Anspmch 22 
wird die Gefahr einer Fehlaktivierung der Reinigungseinrichtung mini- 
15 miert. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert; es zeigen: 

20 Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch einen PKW im Bereich einer 

Windschutzscheibe, durchgefuhrt parallel zur PKW-Langsachse; 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 1; 

25 Fig. 3 und 4 Voider an si chten der Windschutzscheiben zweier PKW mit 
Reinigungsvorrichtungen, die alternative Reinigungseinrichtungen fur die 
Windschutzscheibe aufweisen; und 
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Fig. 5 eine schematische Blockdarstellung der Reinigungsvorrich- 

tung. 

Ein in der Zeicluiung insgesamt mit 1 bezeichneter Transmissionsdetektor 
5 dient zur Erfassung von Fremdkorpem, z. B. von Regentropfen, Staubkor- 
nera, PollenkOrpem oder lokalen Verschmutzungen, z.B. durch Insekten- 
riickstande, auf einer Windschutzscheibe 2 eines PKW. Der Transmissi- 
onsdetektor 1 ist Teil einer Reinigungsvorrichtung fur die Windschutz- 
scheibe 2. In Fig. 1 ist die Windschutzscheibe 2 irn vertikalen Schnitt langs 
10 der PKW-Langsachse zwischen dem PKW-Dach 3 mid einem an den unte- 
ren Bereich der Windschutzscheibe 2 anschlieflenden Karosseriebereich 35 
dargestellt. 

Der Transmissionsdetektor 1 ist in einem Gehause untergebracht und am 
15 Dachliimmel des PKW im Ubergangsbereich zwischen dem oberen Endbe- 
reich der Windschutzscheibe 2 und dem Dach 3 des PKW angeordnet. 

Mit Hilfe einer Weitwinkellinse 4 erfaGt der Transmissionsdetektor 1 die 
AuBenflache der Windschutzscheibe 2. Abhangig von der Scharfentiefe der 

20 Weitwinl<ellinse 4 wird, da die Windschutzscheibe 2 zur optischen Achse 
der Weitwinkellinse 4 geneigt ist, nicht die gesamte Aufienflache der 
Windschutzscheibe 2, sondern ein Bildabschnitt 5 in Gestalt eines teilkreis- 
fonrugen Streifens schaif auf die fotosensitive Flache eines Videoarrays 6 
abgebildet. Als Videoairay 6 kann ein CCD-Airay eingesetzt sein. Der 

25 Bildabschnitt 5 ist in Fig. 3, die eine Ansicht des PKW im Bereich der 

Windschutzscheibe 2 von vome zeigt, durch eine Rautenscluaffur hervor- 
gehoben. Ebenfalls vom Transmissionsdetektor 1 eifaBbare Referenzab- 
schnitte 8 der AuBenflache der Windschutzscheibe 2 auflerhalb des Bildab- 
sclinitts 5 sind in Fig. 3 durch eine Quadratschraffur dargestellt. Der insge- 
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samt vom Videoairay 6 erfaflbare Bereich der Windschutzscheibe 2, der 
sich aus dem Bildabschnitt 5 und den Referenzabschnitten 8 zusammen- 
setzt, uberdeckt eine Flache der Windschutzscheibe 2, die mit dem gesam- 
ten freien Sichtbereich, also der fieien Apertur, der Windschutzscheibe 2 
5 vergleichbar ist. 

Altemativ zu einer Weitwinkellinse 4 kann, urn erhohte Anforderungen an 
die Abbildung zu erfullen, auch ein Abbildungsobjektiv eingesetzt sein. 

10 Zwischen der Weitwinkellinse 4 und dem Videoarray 6 ist ini Abbildungs- 
stralilengang (Abbildungssfrahlen 9, vgl. Fig. 1 und 2) eine Blende 7 ange- 
ordnet, mittels der sich der vom Videoairay 6 zu erfassende Ausschnitt der 
Windschutzscheibe 2 auswahlen laBt. Die Offiiung der Blende 7 kann 
werkseitig voreingestellt sein oder mit Hilfe eine Aktuators (nicht dai'ge- 

15 stellt, vgl. hierzu Fig. 5) beim Betieb des Transmissionsdetektors 1 nach- 
gestellt werden. 

Gegebenenfalls ist zwischen der Weitwinkellinse 4 bzw. dem Abbildungs- 
objektiv eine Vorrichtung zur Auskopplung der Abbildungsstrahlen 9 aus 
20 der Windschutzscheibe 2 eingesetzt. 

Das Videoairay 6 steht in Signal verbindung mit einer Auswertevoirichtung 
10, welche eine integrierte Steuereinheit 1 1 aufweist, die noch zu bescluei- 
bende Reinigungskomponenten fur die Windschutzscheibe 2 ansteuert 

25 

Den intemen .Aufbau der Ausweitevoirichtung 10 verdeutlicht die Block- 
darstellung der Fig. 5, in der die optischen Komponenten des Transmissi- 
onsdetektors 1 schematise!! dargestellt sind: 
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Das Videoairay 6 steht uber eine Datenleitung 12 mit einer Belichtungs- 
steuemng 13 der Ausweitevorrichtung 10 in Verbindung. Diese ist uber 
eine Steuerleitung 14 mit einem Aktuator 15 verbunden, der an die Blende 
7 gekoppelt ist. Weiterhin steht die Belichtungssteuemng 13 uber eine 
5 Steuerleitung 16 mit einem IR-Strahler 17 in Verbindung. 

Uber eine weitere Datenleitung 18 ist das Videoairay 6 mit einer Analyse- 
einrichtung 19 der Auswertevomchtung 10 verbunden. Diese steht uber 
eine Datenleitung 20 mit einer Vergleichseinrichtung 21 in Verbindung, 
10 welche ihrerseits iiber eine Signaileitung 22 mit der Steuereinlieit 1 1 der 
Auswertevomchtung 10 in Verbindung steht. 

Uber eine Steuerleitung 23 ist die Steuereinheit 1 1 mit zwei Scheibenwi- 
schermotoren 24, 25 (vgl. Fig. 3) verbunden, die entweder uber Gestange 
15 26, 27 oder direkt iiber die Abtriebe der Scheibenwischennotoren mit 
Scheibenwischerarmen 28, 29 gekoppelt sind. 

Uber eine Steuerleitung 30 steht die Steuereinlieit 1 1 der Auswertevomch- 
tung 10 mit zwei Scheibenwascheinheiten 3 1, 32 (vgl. Fig. 3) fur die 
20 Windschutzscheibe 2 in Verbindung. Spriihbereiche 33, 34 der Scheiben- 
wascheinheiten 31, 32 sind in Fig. 3 gestrichelt angedeutet. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen zwei alternative Ausfulu-ungsbeispiele von Reini- 
gungseinrichtungen fur die Windschutzscheibe 2, die sich in den von den 
25 Scheibenwischerarmen 28, 29 iiberstiichenen Bereichen der AuGenflache 
der Windschutzscheibe 2 unterscheiden. 
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In Fig. 4 sind diejenigen Koniponenten, die schon unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 erlautert wurden, mit den gleichen Bezugszeichen versehen und 
werden nicht nochmals im einzelnen diskutiert. 

5 Bei der Wischerkonfiguration gemaB Fig. 4 wird von den Scheibenwi- 
scherarmen 28, 29 ein groflerer Bereich der Windschutzscheibe 2 iiberstri- 
chen, als dies bei der Wischerkonfiguration gemaB Fig. 3 der Fall ist. Ent- 
sprechend vergroBert sind auch die vom Transmissionsdetektor 1 erfaBten 
Referenzabschnitte 8. 

10 

Die Reinigungsvorrichtung funktioniert folgendermaflen: 

Uber die Blende 7 und die Weitwinkellinse 4 nimmt das Videoairay 6 ab- 
hangig von der Offnung der Blende 7 den Bildabsclinitt 5 sowie die Refe- 

15 renzabschnitte 8 auf. Innerhalb des Bildabschnitts 5 werden Objekte auf 
der Windschutzscheibe 2 scharf abgebildet. In den Referenzabschnitten 8 
liegende Objekte werden vom Videoairay 6 dagegen unscharf erfaBt. Die 
scharf abgebildeten Objekte werden mit Hilfe einer noch zu besclueiben- 
den Analyse der erfaBten Intensitatsverteilung detektiert. Die auBerhalb des 

20 Schaifentiefenbereichs des Bildabschnitts 5, also in den Referenzabschnit- 
ten 8 liegenden Objekte werden iiber die Messung der Unscharfe abgebil- 
deter Konturen ebenfalls auf Basis der erfassten Intensitatsverteilung de- 
tektiert. Diese Unscharfe hangt davon ab, ob die Windschutzscheibe 2 5 z. B. 
durch Regenti'opfen (Defokussiemng) oder durch Eis bzw. Staub (Sti'eu- 

25 ung) in ihrer Transmission beeinflusst wird. 

Das Vorhandensein derartiger Stdrobjekte zeigt sich im Bildabsclinitt 5 
durch scharf abgebildete Details im Bild, d. h. in einer lntensitatsvariation 
tiber relativ kleine Bildbereiche. Die Art der lntensitatsvariation ist in vie- 
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len Fallen spezifisch fur die Ait der Verschmutzung. Daher kaim durch 
einen noch zu beschreibenden Vergleich mit Referenzverteilungen auf die 
Art der Verschmutzung zuriickgeschlossen werden. 

5 Die vom Videoarray 6 aufgenommenen Bilddaten werden zunachst liber 
die Datenleitung 12 an die Belichtungssteuerung 13 weitergeleitet. Doit 
wird anliand eines Vergleichs mit einem Belichtungs-Sollwert festgestellt, 
ob die Ausleuchtung der Windschutzscheibe 2 zur Transmissionsdetektion 
ausreicht und ob erne Abschnittsvorgabe fur den zu detektierenden Ab- 
10 schnitt der Windschutzscheibe 2 erfilllt ist 

Wird der Belichtungs-Sollwert nicht erreicht, wird uber die Steuerleitung 
16 der IR-Strahler 17 zugeschaltet, der die Windschutzscheibe 2 zur 
Transmissionsdetektion ausleuchtet Wean die Abschnittsvorgabe fur den 
15 zu eifassenden Abschnitt der Windschutzscheibe 2 nicht erfiillt ist, wird 
uber die Steuerleitung 14 der Aktuator 15 angesteuert und uber die Off- 
nung der Blende 7 die Abschnittsvorgabe fur den zu erfassenden Abschnitt 
der Windschutzscheibe 2 eingestellt. 

20 Wenn sichergestellt ist, daB die diskutierten Soll-Vorgaben eireicht sind 3 
werden die vom Videoarray 6 erfaflten Bilddaten uber die Datenleitung 18 
an die Analyse-Eimichtung 19 weitergeleitet. Diese fuhrt dann im Zusam- 
menspiel mit der Vergleichseimichtung 2 1 die Auswertung der erfafiten 
Intensitatsverteilung durch. Zur Durchfuluung dieser Auswertung liegen 

25 eine Reihe von Verfaliren aus der digitalen Bildverarbeitung vor ? von de- 
nen hier eines, welches auf der Ausweitung eines Kontrastspektrums be- 
mht, exemplaiisch beschrieben wird: 
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Zur Gewinnung des Kontrastspektrums wird zunachst eine Multiskalen- 
Analyse durchgefuhrt, bei der das aufgenommene Bild iiber die wiederhol- 
te Anwendung einer Glattungsoperation in mehrere Bilder mit abnehmen- 
der Auflosung zerlegt wird. In jeder Auflosungsstufe wird ein globales 
5 Kontrastmafl berechnet, beispielsweise die Standardabweichung der erfafi- 
ten Intensitatswerte. Das KontrastmaB, aufgetragen iiber die Auflosung, 
bildet das Kontrastspektrum des vom Videoarray 6 erfaBten Bildes. Wenn 
die Windschutzscheibe 2 kratzerfrei und frei von Objekten ist, werden nur 
unschaife Objekte aus grofleren Entfernungen abgebildet Im Kontrastspek- 

10 trani zeigen sich daher nur Konfraste bei niedrigen Auflosungen. Befinden 
» sicli dagegen Objekte im Bildabschnitt 5 der Windschutzscheibe 2, werden 
auch feine Details abgebildet. Im Kontraktspektram findet man in diesem 
Fall auch Kontraste bei hoheren Auflosungen. Fur die unscharf abgebilde- 
ten Referenzabschnitte 8 wii'd der Umstand genutzt, daB der Konti*ast in 

15 unscharfen Bildem im Gegensatz zu scharfen Bildern mit zunehmender 
. Auflosung starker abfallt als in scharfen Bildem, da feine Details durch die 
unschaife Abbildung starker beeintrachtigt werden als grobe Bildmerkma- 
le. Der Abfall des Kontrastspektrums iiber die Auflosung ist also ein Mali 
fur die Unschaife des Bildes. 

20 

Das in der Analyseeimichtung 19 emiittelte Kontrastspektrum wird iiber 
die Leitung 20 an die Vergleichseimichtung 21 libermittelt und doit mit 
gespeicherten Vergleichs-Konfrastspektren verglichen. Hierbei werden 
verschiedene Arten der Sichtbehindeiimg anliand ihier Ahnlichkeit zu be- 
25 stimmteii Referenzverteilungen unterschieden. Eine gleichmaflige Staub- 
schicht mit typisch gleicher KomgrOfie fuhrt beispielsweise zu einer iso- 
lierten Spitze im Konfrastspektrum, waluend Regentropfen, die sich in ih- 
rer GroDe unterscheiden, eine breitere Konti*astveiteilung zeigen. 
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Aufgrund des Ergebnisses des Vergleichs in der Vergleichseinrichtung 2 1 
steuert diese ttber die Steuerleitung 23 die Scheibenwischermotoren 24, 25 
bzw. liber die Steuerleitung 30 die Scheibenwascheinheiten 31, 32 daun an, 
wenn entsprechende sichtstorende Objekte vorliegen. 

5 

Werden durch den Vergleich in der Vergleichseinrichtung 21 Regentropfen 
erkannt, werden z. B. nur die Scheibenwischermotoren 24, 25 angesteuert. 
Wird das Vorliegen einer Staub- oder Pollenschicht auf der Windschutz- 
sclieibe 2 erkannt, werden sowohl die Scheibenwascheinheiten 31, 32 als 

10 audi die Scheibenwischermotoren. 24, 25 aktivieit Beim Vorliegen einer 
lokalen Verschmutzung genixgt unter U*nstanden auch das Aktivieren nur 
eines Scheibenwischermotors 24 oder 25 und/oder einer Scheibenwasch- 
einheit 3 1 oder 32. Abhangig von der Ait einer Sichtbehinderung auf der 
Scheibe - also Ait, Verteilung und Intensitat einer Verschmutzung, Regen- 

15 intensitat, Regentropfenhaufigkeit usw. - konnen ein oder beide Scheiben- 
wischermotoren mit unterschiedlicher Wischgeschwindigkeit betrieben 
bzw. entsprechend angesteuert werden. Bei Feststellung einer Vereisung 
der Windschutzscheibe kann es - insbesondere bei stehendem Faluzeug - 
angezeigt sein, zunachst nur die Scheibenwascheinheit zu aktivieren, urn 

20 die Vereisung durch das Frostschutzmittel im Scheibenwaschwasser zu 
beseitigen. Durch das Auftauen der Eisschicht und die entsprechende 
Transmissionsanderung komien daiui die Wischermotoren aktivieit werden. 
Diese Steuerungsweise fragt zu einer Schonung der Wischblatter bei. 

25 Die Vergleichs-Konfrastspektren bzw. Referenzveiteilungen konnen aus 
Bildem des Videoairays 6 gewonnen werden, die unmittelbar nach einem 
Wisch- oder Waschvorgang aufgenommen wurden. Mit Hilfe dieser Refe- 
renzveiteilungen karui uber die Einleitung eines nachsten Wisch- bzw. 
Waschvorgangs entschieden werden. 
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Ein MaB ftir die Variation der Intensitat des vom Videoarray 6 eifaBten 
Bildes kann altemativ zu einer Kontrastmessung audi durch andere Refe- 
renzgroBen ermittelt werden. 

5 

Ein Beispiel einer derartigen ReferenzgroBe ist eiiie Autokorrelationsfunk- 
tion iiber den Pixelabstand des Videoanays 6. Bei freier Sicht erscheinen, 
da nur Hintergmndobjekte abgebildet werden, alle abgebildeten Objekte 
stark verschwommen, d. h. die Autokoirelationsfunktion des Bildes fallt 
10 nur langsam ttber die Entfemung ab. Sind dagegen Objekte auf der Schei- 
be, vaiiiert das Bild auf sehr viel kleineren Entfernungen, so daB seine. 
AutokoiTelationsfunktion schneller abfallt. 

Als weitere Moglichkeit fur eine ReferenzgroBe bietet sich eine mindestens 
15 2-dimensionale Fouriertransformation an. Beim Fourier spektrum (Ampli- 
tude iiber die Raumfrequenz) zeigt sich ein unschaifes Bild dadurch, daB 
die Amplitude der hohen Raumfrequenzeii, welche die feineren Bilddetails 
reprasentieren, im Vergleich zu einem scharfen Bild stark abgeschwacht 
sind. 

20 

SchlieBlich ist es auch moglich, einen indirekten Klassifikationsansatz be- 
reitzustellen, bei dem Referenzwerte durch eine entsprechende Analyseein- 
richtung, z. B. einen Polynomldassifikator oder ein neuronales Netz, durch 
Presentation einer groBen Menge von Beispielbildem bzw. einer Mehrzahl 
25 von Satzen ausgewerteter Bilddaten erzeugt werden, wobei die Analyseein- 
richtung darauf trainiert wird, Bilder mit scharf abgebildeten Objekten von 
solchen mit unscharfen Objekten durch Ausweitung der Klassifikationser- 
gebnisse zu unterscheiden. 
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Statt einer Blende 7 kann audi eine Mehrzahl von Blenden eingesetzt sein, 
mit denen eine Feineinstellung des durch das Videoarray 6 zu erfassenden 
Bereichs der Windschutzscheibe 2 moglich ist. 

5 Die Steuereinheit 1 1 kann so ausgefuhrt sein, daB eine Ansteuemng der 
Scheibenwischermotoren 24, 25 bzw. der Scheibenwascheinheiten 31,32 
nur dann ausgelost durch die Vergleichseinrichtung 21 erfolgen kann, 
wenn bereits eine erstmalige manuelle Ansteuemng der Scheibenwischer- 
motoren 24, 25 bzw. der Scheibenwascheinheiten 31, 32 durch den Benut- 
10 zer erfolgt ist Dies schliefit eine irrttimliche Inbetriebnahme bei einer 

Fehldetektion aus. Eine Ansteuemng der Scheibenwischermotoren 24, 25 
bzw. der Scheibenwascheinheiten 3 1, 32 kann auch in Abhangigkeit von 
der Fahrersitzbelegung oder dem Aktivitatszustand des Fahrzeuges (Falu- 
zeug steht/Motor im Lehrlauf/Fahrzeug fahrt) vorgenommen werden. 

15 
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Patentanspruche 

I. Transmissionsdetektor fur einen Fensterkorper, insbesondere die Wind- 

schutzscheibe eines Kraftfahrzeugs, 
5 a) mit einer optischen Sensorvonichtung, die eine Abbildungsoptik und 
einen positionsempfindlichen optischen Detektor umfaJJt, und 

b) mit einer Auswertevomchtung fur die vom optischen Detektor aufge- 
nommenen Bilddaten, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
10 c) die Abbildungsoptik (4, 7) so ausgefiihrt ist, daB auf den optischen De- 
tektor (6) Abschnitte (5, 8) einer Oberflache des Fensterkorpers (2) ab- 
gebildet werden, deren maximaler Abstand zueinander mit der GroBe 
der freien Apeitur des. Fensterkorpers (2) vergleichbar ist. 

15 2. Transmissionsdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der positionsempfindliche optische Detektor ein Sensorarray (6) umfaJJt. 

3. Transmissionsdetektor nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Sensorarray (6) ein CCD-Airay ist. 

20 

4. Transmissionsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abbildungsoptik (4, 7) eine Weitwinkel- 
linse umfaflt. 

25 5. Transmissionsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Sensorvonichtung (4, 6, 7, 17) 
mindestens eine Blende (7) aufweist mittels der eine Auswahl der abzubil- 
denden Abschnitte (5, 8) eifolgt. 
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6. Transmissionsdetektoi nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Aktuator (15) zur Steuening der Blendenoffnung vorgese- 
hen ist. 

5 7. Transmissionsdetektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Aktuator (15) mit der Auswertevoirichtung (10) in Signal verbindung 
(14) steht. 

8. Transmissionsdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB die optische Sensorvonichtung (4, 6, 7, 17) eine Mehr- 

zahl von Blenden aufweist. 

9. Transmissionsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Sensorvonichtung (4, 6, 1, 17) 

1 5 eine Strahlungs quelle ( 1 7) zur Bestrahlung der abzubildenden Abschnitte 
(5, 8) umfaBt. 

10. Transmissionsdetektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Strahlungsquelle (17) IR-Strahlung emittiert. 

20 

1 1. Transmissionsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertevoirichtung (10) derail ausge- 
fuhrt ist, daB aus den vom optischen Detektor (6) aufgenommenen Bildda- 
ten eine Kontrastanalyse der Intensitatsverteilung der abgebildeten Ab- 

25 sclmitte (5, 8) durchgefuhrt wird. 

12. Transmissionsdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswertevoirichtung (10) derart ausgefuhrt ist, 
daB aus den vom optischen Detektor (6) aufgenommenen Bilddaten eine 
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Fourieranalyse der Intensitatsverteilung der abgebildeten Abscknitte (5, 8) 
durchgefiilirt wird. 

13. Transmissionsdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB die Auswertevonichtung (10) derart ausgefuhrt ist, 
daB aus den vom optischen Detektor (6) aufgenommenen Bilddaten eine 
Autokoirelationsanaiyse der Intensitatsverteilung der abgebildeten Ab- 
schnitte (5, 8) durchgefiilirt wird. 

10 14. Transmissionsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vergleichseimichtung (21) zum Ver- 
gleich der ausgewei*teten Bilddaten mit Referenzwerten vorgesehen ist. 

15. Transmissionsdetektor nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB die Vergleichseimichtung (21) derart ausgefiihrt ist, daB die Refe- 

renzwerte dynamisch an die Ergebnisse einer Mehrzahl von Satzen ausge- 
werteter Bilddaten angepaBt werden. 

16. Transmissionsdetektor nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die Vergleichseimichtung (21) ein neuronales Netzwerk umfaBt. 

17. Reinigungsvonichtung fur einen Sichtbereich eines Fensterkoipers mit 
einer von der Auswertevorrichtung angesteuerten Reinigungseimnchtung, 
gekennzeichnet durch einen Transmissionsdetektor (1) nach einem der 

25 Anspriiche 1 bis 16. 

18. Reinigungsvonichtung nach Ansprach 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reinigungseimnchtung (28, 29, 31, 32) einen Fensterwischkorper 
(28, 29) umfaBt. 
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19. Reinigungsvonichtung nach Anspmch 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigungseinrichtung (28, 29, 31, 32) eine Fenster- 
wascheiruichtung (31, 32) umfaGt. 

5 

20. Reinigungsvonichtung nach einem der Anspruche 1 7 bis 19 ? dadurch 
gekennzeichnet, daB die abgebildeten Abschnitte (5, 8) im Sichtbereich 
eines Benutzers durch den Fensterkorper liegen. 

10 21. Reinigungsvonichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB die abgebildeten Abschnitte (5, 8) den Sichtbereich itn wesentlichen 
uberdecken. 

22. Reinigungsvonichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Ansteuerung der Reinigungseinrichtung (28, 29, 
3 1, 32) durch die Auswertevonichtung (10) derart ausgefuhrt ist, daB die 
Reinigungseinrichtung (28, 29, 31, 32) nur nach erfolgter erstmaliger Akti- 
viening durch den Benutzer angesteuert wird. 
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